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Dans un inûnioire public eu i83y (*) nous avions proposé une nouvelle nictliode de calcul 
pour la rectification d’un arc de méridien, où toute la dilficullé consistait à calculer avec 
une trisi-grande exactitude les positions géographiques des sommets des triangles du réseau 
trigonométrique , des quelles on déduisait aisément, et presque sans calcul, les difTérences 
des parallèles et des méridiens. 

Lorsque le Bureau des longitudes de Paris s’occupa de vérifier l’erreur de 68 toises 
sur l’ancienne mesure de l’arc de méridien entre Montjouy et Fermentera, que M. Puissant 
avait dénona’î à l'Académie des sciences , il nous vint l’idée d’appliquer notre procédé 
à ce sujet devenu si célèbre, et nous avons exécuté le calcul dans les moments que de 
teras en tems nous avons pu soustraire à nos occupations ordinaires. Le résultat que nous 
avons obtenu dificre peu de ceux de M. Puissant et de la commission du Bureau des 
longitudes , mais la marche dilTérente que nous avons suivie , et quelques observations 
sur ce sujet important pourraient intéresser les savans ; et c’est pour cette raison que nous 
nous sommes décidés à publier ce travail. 

Nos calculs étant fondés sur les formules démontrées dans le mémoire de 1887 , il 
est nécessaire de commencer par en donner ici une idée. 


(•) Considerazioni suite formote adoperate comunemenle dai geograji per cateolare le posiziom 
geogrqfiche de’ verlici dei IriangoU geodetici. Napoh lS 3 j. Un eiemplairo de 00 mémoire a été déposé 
.i la Bibliothèque rojale de Paris. 
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I 


Formule». 


I. Soient II, H' les latitudes des extrémités de la ligne gcodcsique K, Z l'azimut 
Sud-Ouest de cette ligne sur l’horizon du point de départ II, N la normale terrestre à 
la latitude II , c\ u \a ligne géodésiquc réduite en arc de grand cercle de la sphère dont 
le rayon est N. Dans le triangle tracé sur cette sphère et compris entre la ligne géodésique 
et les deux méridiens de ses extrémités, on a la relation suivante entre les trois cotés et 
l'angle supplémentaire de l'azimut, 

sin//' = s,inH cosu — cosZ cosZTsinu. 

Développant sin u , cos u en sérié jusqu’aux termes du troisième ordre , on aura 
siniT' — sin/ 7 = — u cosZ cos/? — ^ u* sin// i «’ cosZ cos//. 

Soit H' = II et pour exprimer la différence ç en sérié ordonnée selon les 
puissances de u , on fera usage du théorème de Maclaurin , en observant que 9 devient 
nulle lorsque u = o , et par conséquent 






Pour remplacer dans cette série les coeificients différenciels par leur valeur en Z, II, 
il faudra les prendre dans l'équation , 

sin ( .fl" -|- 9 ) — sin//= — ucosZcosH — | u* sinZf + fu® cosZ cos// , 
et faire en suite 9 = 0, u = o ; on aura 


^cos(Zf+9) = — cosZ cosH— u sin// -h ^ u* co&H cosZ 

du 


^ cos ( // + 9 ) — sin ( iSr+ 9 ) = — sin// + « cos// cosZ 

^cos(//+ 9) — 3 ^ • — (^) cos(/f-f 9) = cosZcos//. 

Faisons 9 = 0, u = o , et il viendra 


^ = — cosZ 
du 

^ cos// — cos'Z sin/f = — sin// 


^ = — tan//+ tan.ff^cos‘Z = — tan^sin'Z 


dti 


T? cos// — 3 tan/Tsin'Z cosZ sin//+ cos*Z GOiH= cosZ cosH 

<ft|3 


^ = cosZ — cos®Z + 3 tan*//sin*Z cosZ 
= cosZ sin’Z (1+3 tan*/f ). 


% 
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:? = — U cosZ — Y w* tanZT sio’Z + cosZsin’Z ( i + 3 Um*//) 

et par conséquence 

(a) H'= H — U cosZ — \ «* lanÆ"sin*Z + \ m* cosZ sin'Z ( i + 3 lau’/^) 

où l’arc U est donné par la relation u = -^R". 

Dons la série (a) on a évalué l’amplitude du petit arc 9 de méridien avec le ra;yon /V 
de la sphère sur la quelle on a supposé tracé le triangle ; mais un petit arc d’ellipse est 
censé appartenir au cercle osculateur de. la courbe au point milieu de cet arc. Et puistjue 
les amplitudes d’un arc de longueur constante, sont réciproquement proprlionellcs à leurs 
rayons de courbure , en appelant <;>' la dilTérence de latitude sur le sphéroïde , et p le 
rayon de courbure du méridien à la latitude /ir+ i 9 ? on aura, ^ Vf' r. ^ N , et 
N N 

= ff—. Le rapport — par le quel on doit multiplier ç pour avoir , est une fonction 
de H, n>. On a , 

N a _ a(i — e*) 

^ (i — «‘sin*// )• [i— 

[ I — e* sin* ( -H ï ? )1 * 1 — e* iin*J7 

I — e* âa'H J ^ i — e» j.j'. 

Développons sin*(/r + if)> O" “ous bornant aux termes du premier ordre en , car 
ces termes multipliés par e*, et ensuite par ç, s’élèvent au troisième ordre. Nous aurons 
sin ( i 7 + I (Ç ) = sin Zf + -J 9 cosZ? 
sin*( H i ç ) = sin'Zr+ ^ sinZ?cosZT, 

et par conséquent 

1 — «* iin*( ZT-hŸ?) I — e’rin'iZ — «*<f ainZTcoiZT 

I — e* 8in*Zf I — «Sin'Zf 


I — e'f) sinZ?co8.ff , et 


N • 

, " = ( * — «’f sinZ? cosÆ^)» ( I + e*cos*Z? -f- e*cos*Z7 ect: ) 

P 

N 

- = I — î c*iç sin/?cosZ? + e'cos'B + 
f 

En substituant au lieu de 9 sa valeur approchée — u cosZ , on aura enfin , 

j = I -{■ e*cos*jy + e*co8*Z?+ | c'a cosZ sinZTcosZ? ; 

et par suite , la dilTérence des latitudes Z?,ZT sur le sphéroïde sera exprimée par la série 
suivante , 

(*) (i)' If — Z?=} — acosZ— ïO*tanZ?sin*Z+ 7 a*cosZsia*Z( i H-3lan*i7)j X 

1 1 + c*cos*Zr+ e*cos*Z? + j c*acosZsinZ?cosZ? j. 


(*) Ces iDdieatioos se rapportent à notre mémoire de iSSy. 
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Muiiilüiiaiil , si l’un distingue par lu latitude cliercliéu ealcukiu sur lu sphère , 
et par //' celle sur le sphéroïde, on aura, //, — // = ç , //' — // = 9', et en appelant 4 
la dilférence ^ ou II' — II,, il viendra 

4 = 9 ( e"cos'//+ c^co^II) — ï c’ç*sin//eosy/ , ou hien 
4 = — M cosZ ( cVos*/y + eMo^ II) — | «Vsin*Z tan //cos'// , 

— - «’e'cos'Z sinll cos// 

(e) 4 = ~ w cosZ ( c‘cos '11 + e*cos*// ) — y M*e*sin// cos// (1 + 2 cos*Z ). 

5. 2. Le même triangle sphérique considéré ci-dessus donnera la différence iP de 
longitude entre les extrejnités de l’arc u , par la formule des sinus , et la différence 
il’azimut ôZ par les analogies de Néper. fl faut dans ces formules em|>loyer les latitudes 
//, et//, = //'— 4 sphère, comme nOus l’avons fait observer dans 

notre mémoire de iSSy. On aura donc , 


. » „ sinu siuZ , . 

sm dP= -, — , ou hieu , 

cos//, 


(2)' sin 5 /* = 


■ siiiMsinZ 


cos (//' — ;>■ 

Pour l'a/.iinut, si nous appelons Z, l’azimut calculé |)ar le triangle sphérii|uc, et Z' 
Tazimut sur le sphéroïde, nous aurons (*) , 

4 ! ■»»• 4 'IZ ",:h ■ 

et changeant les signes , 


tau X ( Z, — ^ — 


180” ) = — tan i 5 /* 


sin H,) 
ens 4 ( // — //T ’ 


et inetlaiit II' — 4 heu <le II,, 




tan î ( Z' — Z — 180" ) = tan 4 5 Z = — tan 


, » sin -î (//-•- //' — •t ) 

• * cos4(//— 7/'VT)‘ 


La formule (2}' n’a besoin d’aucune correction sphéroïdique , car la longitude sur 
la sphère ou sur le sphéroïde est toujours l’angle des plans de deux méridiens. Mais 
l'azimut calculé sur la sphère a besoin d’une petite correction pour passer sur le sphéroïde. 
M. Puissant a donné cette corredion pour les azimuts comptés du nord , et pour les 
azitnuls comptés du sud lï l’ouest elle résulté 

£ = { e* tan*M sin 2Z cos'// (**!. 


(*) Voyez la Géodësio de M. Puissant (oiti. I pag. 2<jS. 

(*•) On peut calculer directement cette correction comme il suit. Soit Z razimiit donné , compté 
du fnA à l’ouest , cl plus petit que 90° , comme on le &iip|)O80 dans les formules préccdciilcs , et Z, 
l'azimut calculé sur la sphère et compté de meme ; on aura , { voyez la figure 4 i du i' vol de la Géo- 
désie de M. Puissant - a' édit. ) PM,} 1 ' =: 180® — Z , et l’angle des plans NM'JU , IV' NM égal à Z, — 180”. 
l/aiimut sphéroïdique compté du sud h l’oiicst doit résulter de rinelinai-ion des plans NN'M' , N'M'M , 
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Eq rappli(]uanl à In dcmi-dilTcrencc d azimut donoce 
exact sur le sphéroïde , c’est-à-dire , 

tan 4 ( Z, — Z — i8o° ) + -î c*tan*« siu 2 Z cosV/ = 


par l’equation (c), on aura ruzimiil 


tan i + 

4 c'lan*H sinaZ cos*// , 


ou bien , 

ü,a 4 ( Z' - Z- . 80 - ) =-Ca» iSP 

,in i (//+//'— i) , 

Développons — — .4 , et nous aurons 


+ 4 e’tan'u sin 2 Z cos*//. 


cosi(//-/r-M)’ 

lin i ( /r-t- i/- - 4 ) _ sin i ( lUjr ) - i- 4 co*i ( ) _ lin 4 { /7-4-/T ) [ . - i 4 col J ( //-t-if' ) J 

coiiiH-Jl'-i-l) ~ coiï ( H- IV )_ i; siu 4( //-//' ) cos 4 ( 27-//' ) [ , - i 4 tan i ( //-//' ) ] 

= i-44-cot4(/7-f//')U « + Hlan4(//-//') j 


sin i ( IMV ) sin 4 ( U+H' ) 

~ Ms“i(//— iP) ^ 

_ ^4 (//+//') _ sin4(//-4-//') 

~ i^4 (7/^0 ï ( -W— ) 


44- j cot 4 (//+ZT')-tan ï (//-//') I 

44cos/7 

sin 4 ( H-i-II' ) cos 4( O — //' ) * 


Vu la petitesse de ce dernier terme, qui multiplié par — \ devient du troisième 
ordre , on peut y changer cos 4(7/ — W) en cos o“ = i , et l’on aura , 

wn4(-^-H-^ — 4) sin 4(//-t-/ /*) , cos/7 

cos4(/7— Z/'-t-4) cos4(//-y/') •'*' 

En conséquence 

tan 4 ( Z' - 2 - i8o“ ) = - tan 4 + tan 4 3/». 4 >|- cos// + 

' 4 e'ian'w sin 2 Z cos*/7. 


et en le désignant par Z’, il est évident que l’angle dièdre indiqué égalera 36o° — Z'. Cependant , li 
l'on luppoie , avec M. Puisaant , que le triangle NM' M soit iaosccle , dans le triangle sphérique aNm 
on aura , aN=go° — 4“ > tnN=i , mNa=sZ, — iicV , Nma=tZ6o'‘—Z', et par une formule connue 
de trigonométrie, 

cot ( 90“ — 4“ ) sin4 — cos4 coi( Z, — 180® ) 


cot(36o® — ^') = 


— colZ' = 


sin( Z, — 180® ) 
4 lan 4 1< -f- cosZ, 


col^, — colZ' =s — 


— sinif, 

4tan4u 
linif, 

lin ( Z' — ^, ) = — 4 tan 4 U sinZ' ; 

mais lin lin ( ^ -H- 180° ) = — sin^ à peu-pres , et 4 = e*u cos^ cos*/f ; donc on aura enfin , 

Z' — œ Ê = 4 e* tan’u lin^ coiZ an^H , 

J = 4 e* lan*u sin aZ cos’/f ; 

oè l’on a pris 4 positirement parce que dans la résolution du triangle aJVm chaque coté doit être re- 
gardé comme positif. 
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Mais >}.= — e*M cosZ cos*//, et par la formule (2)' on a, tan | , donc 

n i ( Z' — Z — 180” ) = — tan i i e'u'sinZ cosZ cos*//+ 


,™ J ( » - Z - ,8o- ) - - un f J/> 


(n 

" ’ cos-^^/i— XI ; 

X e’tan’u siû2Z cos*// , 

et enfin 

(C)... 

§. 3 , Los formules (1)', (2)', (C) sont exactes jusqu’aux termes du troisième ordre in- 
clusiTcmcnl. Dans notre mémoire de iS'i"j nous sommes parvenus aux mêmes résultats par 
une autre voie, mais nous avons démontré rigoureusement leur exactitude en les développant 
en série et les comparant aux sériés que M. Plana avait déduit (*) de celles de Legendre 
fondées sur la considération de la ligne de plus courte distance sur le sphéroïde terrestre. 
M. PuiftsatUea i 836 était de son coté parvenu plus directement à la formule (i)', (♦*), et 
on i 838 Aam va stipplément à la nouvelle détermination de F arc de méridien entre 
Monljomj et Fermentera, il a reconnu l’exactitude des formules finies (2)', (C) que 
nous avions signalées en iSSy (***). Son analise (qui pour la longitude et l’azimut dif- 
fère très peu, à certains égards, de celle que nous avions donnée dans notre mémoire ) le 
conduit ù la conséquence que nous avions énoncée, c’est-à-dire que la dijfércnce en longitu- 
de des extrémités d'une grande ligne géodésique, ealeulée sur une sphère du rayon N 
est très-exacte, et la différence des azimuts, déterminée sur la même sphère, lia besoin 
(pie detre augmentée du très-petit terme ju*c*«m2Z eos^l (****). On croyait autre fois que 
la formule (2)' pour calculer la dilTércncc de longitude était exacte en y employant la lati- 
tude //' au lieu de //' — 4 -, et que la différence d’azimut donnée par la formule (C) avait 
besoin de la correction énoncée i-M*e*sin2Z cos'// pour passer sur le sphéroïde {*****)■ 

(S. 4. Pour rendre la formule (i)' plus comode à calculer, nous avons observé que 
si l’on assignait l’arc u sur la sphère qui à pour rayon la normale à la latitude moyenne, 

nue nous indiquerons par h , le facteur elliptique - deviendrait indépendant de 
l’arc U , et pourrait être donné par une table avec l’argument h. Ainsi en appelant « 
lu normale à la latitude h , ou aura sur la sphère du même rayon u' = -^B" , et par 


conséquent, M = Avant d’introduire cette valeur de u dans la formule (1)', deve- 

(•) Voyez l’ouvrage inlilulé Opérations géodesiçue» et astronomiques pour la mesure (T un are du 
/nirallèle moyen - a' vol. 

(••) Comptes rendus de rAcadêmio ig Décembre i83(i. 

(•••) Nous avions fait hommage d’un exemplaire de uolrc mémoire A ce savanl géomètre, cl il cul 
la bonté d’agréer noire communication dans sa letlrc du i4 Février i838. 

(****) Mémoires de l’Académie des sciences tom. XVI pag. 408. 

(*••••) Voyez la Géodésie de M. Puissant, le supplément à la Géodésie, et la Description Géométri- 
que do In France. 
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loppons le rapport cl puisque 


N: 


— , on aura 


e* «in* A ) • ( I — e* «in* H)* 

n /i — «*«in*//\* „ . , H-i-H' rr , « , . . 

^=1— — 1 . Mais /»= — - — =11 — ï«cosZ a peu-pres , et par suite, 

sinA = 8ini7 — i«cosZcosZ/, et sin*A= sin*ZT— u cosZ cos/Z sin/f; donc, 

"S ~ ( . ■ . J - * == ( I — e*« cosZ sin// cosj7 ) 

JV \i — e siu'i/ + e U cosZ sin/Z cosZf / 

= I — -J e*« cosZ sinZTcos^. 

De plus, dans les termes e* cos* /Z -t- e* cos'J/ du facteur elliptique changeons // 
eu A -|- Ÿ U cosZ , et nous aurons , 

e* cos*Af + e* cos*jy= ( c* + c* ) j cos’A — « cosZ sinA cosA j 

= e* cos*A + e* cos'A — c’u cosZ sin^cosZf , 
car on peut négliger le terme cosZ sinA cosA, qui multiplié par — u cosZ deviendrait 
du quatrième ordre, et changer A en /Z dans le terme très-petit e*u cosZ sinA cosA. En 
introduisant ces valeurs dans la formule (i)' on aura 

^ — //= } — «' ( I — J e*« cosZ si n II cos H) cosZ — ; «** lanZZsin*Z etc. j j i -j- c* cos*A+ . . 

e*cos*/t — c*u cosZsin/ZcosZZ + ^ e’ucosZsin^cosiyj , 
//' — Zf=| — ti'cosZ — yu'* tan/Zsiu*Z + etc. j{ i -t- e*cos*A -|- c*cos’/«j 
4- ie"M«'cos*Zsin//cosAr — ie'uM'cos’Zsin/ZcosZf; 
enfin , en réduisant et en rétablissant l’homogénéité , on a 

(A). . . . .11' — iZ=}— w'cosZ— ï^tanZfsin*Z+ cosZ sin'Zfi 4-3 tan*i5r)| x 

h + c*cos*A4- e^cos’Aj , 

où l’on suppose u' = — R'. 

Il est aisé aussi d’introduire u' au lieu de u dans la formule ( 2 )' qui donne la dif- 
férence de longitude. On a 

cos( ir — |-) = cos(ZZ' — j 4 .) -1-^4 sic — ^\)=cos[ll ' — 

— 4c*wcosZcos*/Zsin (H' — J 4); 

Changeant cos/Z en cos ( ZZ* — t 4 ) > et sin ( //' — 4 4 ) en sinif dans le terme très- 
petit — j e’u cosZ X cos'ZZ sin ( Æ' — 44)» 'I viendra, 

cos (/Z' — |.)=5Cos(ZZ' — 44)1 1 — ie'u cosZ sinj7cosiyj=cos(.^' — 44 ).^. 


Par conséquent, 

sin 3/*= 


sinusioZ 


sinu «inZ 


N . K . „ 
— >m — «idZ 
n /V 


co%{H' — ir) coïCiT — cos(/?' — 4;) 


«io — lioZ 




(Æ). . , • .sinS/’ = 


sinu' «inZ 
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§. 5 . Les formules {A) , (B), qui sont exacics jusques aux termes du troisième ordre, 
|)cuvent servir à calculer un arc de méridien ou de parallèle. En eflet la longueur SA 
d’un arc de méridien dont l’amplitude est //' — Il peut être exprimée par la formule 

lA={n' — H) — // ) “ , en appelant p le rayon de courbure du méridien 

elliptique à la latitude moyenne ^ h. Et puisque l’amplitude II ' — ^est donnée 

JJ 

par la série {A) , on aura , en introduisant au lieu de u' sa valeur — B" , 

' K' 

SA = \ — K cosZ — y — tan/? sin'Z + f ^ cosZ sin*Z ( i + 3 tan*// ) j x 

( I + c" cos ’4 + cosV* ) - . 

n 

Mais le rapport de la normale n au rayon de courbure p à la même latitude A est 
exprimé par 

n 1 — e* siqVj , , , . , , 

- = — = I + e cos n + c* cos n etc. , 

^ I — C 

donc la série précédente deviendra 

(Z?) SA = — ÂcosZ — tan// sin*Z + ÿ^cosZ sin'Z ( i + 3 lan'Zf). 

Cette série démontrée dans notre mémoire de 1837 , ne diflcrc de la formule (A) de 
M. Puissant (Géodésie i' vol. pag. 3 i 6 ) que dans les termes du quatrième ordre qui 
sont toujours insensibles. 

De même la formule (II) donne avec la plus grande exactitude l’angle des méridiens 
qui passent par les extrémités de la ligne géodésique K-, et il est évident que pour en dé- 
duire la longueur d’un arc de parallèle à une latitude donnée , compris entre ces 
méridiens , il suffit de multiplier l’amplitude SP, réduite en parties du rayon des tables, 
par le rayon du parallèle, qui sera exprimé par en désignant par la 

normale à la latitude / 7 ^ . 

Ou aura donc 

[ü') /’„= 5 />J:cos/?„. 


5. 6. La série [D) n’est autre chose que la {A) multipliée par le facteur ; et de 

Nm cos Ua 


inêuie la formule {E") donne immédiatement l'arc de parallèle en multipliant par - 


B" 


l’amplitude SP calculée par la formule [B). Il nous a donc paru tout-à-fait logique de ne 
point répéter le ealcul des arcs de méridien et de parallèle , après avoir exécuté celui 
de la latitude et de la longitude ; et dans notre mémoire de 1837 nous avons proposé 
de calculer la position géographique des sommets des triangles d’un arc de méridien ou 
de {Mirallèlc avec les formules exactes (A) ,{E\, et après en déduire tout simplement les 
différences de parallèle et" de méridien. 

5. 7- Dans les Comptes rendus de l’Académie des sciences de Paris de 184.1 on lit une 
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noie de M. Puissant, où ce savant donne un nouveau moyen (fabréyer considérablement 
les calculs relatifs à la rectification dun arc de méridien. Il remarque que la formule 

(/y) /* = — K cosZ — J ^ sin'Z taoi7+ t ^ sio*Z cosZ ( i + 3 tan*/7) 

peul être remplacée par celte nuire 

(O") />= — ^cosZ — i^" sin’Z laoi(//+ //'), 

U, H' désignant les latitudes géodésigttes des extrémités du coté R, Z étant F azimut 
de ce côté sur t horizon de II, et 11 le rayon de courbure du méridien à la latitude 
moyenne ÿ ( H + H' ) , latitude «juil suffit de connaître approximativement. 

En effet, dit-il, en développant tan- tf{-\-\\')=ti\\-k-\ê\\)=tan^—^cos7^, et 

en s'arrêtant aux termes du troisième ordre , on trouve une expression qui n'est 
pas tout-àfait identique avec le troisième terme de la formule (D') , tnais tpi on 
peut admettre sans scrupule pour le cas meme des plus grands triangles de MM. 
Arago et Biot, Pour le démontrer , il applique la formule cMcte et l’approchée à In 
détermination de la différence des parallèles de Campvey et du Desierto , cl il obtient 
deux résultats qui ne dilR-rent entre eux que d’une demi-toise seulement. 

Nous avons exécuté le développement indiqué par M. Puissant comme ci-après; 


( fr V 

II — i^cosZ^= 


\aall — cosZ 

laaff.— cosZ 
JV 


= ^tan/7 — i^cosZ^ 

= tanZf — ^ cosZ ^cosZtan’/f. 

2A' aiV 


i-He’cos*// 


donc 


Mais i + e*cos*Zf+etc. , et par suite 4 = 
il •H 

— ï^sin’Z tan {-(/Z + H') =— i —sin’Z^i -|-e*cos’/y^^taii//— ^^cosZ— -^os-Z tan’Zf^ 


=— ï-^in’Ztan//+^^io*ZcosZ( i+tao*Zf).... 

— ; 4r c’sin’ZsioZTcos/?. 
’ jV 


La différence entre cette expression et les deux derniers termes de la formule (Zy), c’est- 
à-dire l’erreur de la formule approchée , est 

f^sin’ZcosZ^i+3 taa’Zf^— ^sin*ZcosZ^i+taQ*//^+^c*sin*Zsin/7cos^ 

=|^sin*Z|^cosZ ^tan*// — +e* 8 *n 2 jÿ| (m). 

On ne voit pas à priori pourquoi cette dilTérence , composée de termes du troisième 
ordre , doit être regardée comme nulle dans tous les cas géodésiques, de manière qu’on 
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puisse admettre sans scrupule la formule approchée {D") ; et il parait qu’un exemple par- 
ticulier ne puisse donner sur cela une assurance suiSsante. Au contraire on s’apperçoit 
au premier coup d’œil, que si l’on fait, H=Z=l^ , l’expression (m) devient la somme 

de deux termes du troisième ordre, c’est-A-dire , 3j7=]ÿ+î®* ^ s* ®“P" 

pose, comme M, Puissant, logA'= 5,20657 , il résulte une erreur de 9, 3 mètres. Donc 
la petite erreur d’une demi-toise sur la différence des parallèles de Campvey et du 
Desierto ( ou plus exactement de 7 de toise , si l’on évalué moins grossièrement la latitude 
moyenne H')) ne dépend pas seulement de la grandeur du triangle, mais plutdt 

du signe de cosZ, qui pourrait bien être différent dans un autre cas. On peut remarquer 
encore que la différence (m) s’accroit avec la latitude , de manière que pour Z=4-6'’ , 
/f=6o®, et pour un côté de triangle égal à celui Iviza-Desierlo , elle deviendrait en 
mètres 26,9. Ainsi le moyen d’abréger les calculs de la rcctiflcatioD d’un arc de méridien 
imaginé par M. Puissant ne semble pas remplir son but , si les remarques que nous 
venons de faire sur le procédé de cet illustre savant sont exactes. 

§. 8. Après cela le procédé que nous avons proposé en iSSy ( §. 5 ) nous semble 
jusqu’à présent, le plus expéditif et le plus exact. En effet, toute méthode de rectification 
d’un arc terrestre exige qu’on ait calculé d’avance la position géographique des sommets 
des triangles. Ensuite on peut suivre dans la rectification deux procédés différents ; c’est- 
à-dire , on peut appliquer les formules de rectification d’un arc de méridien ou de pa- 
rallèle à chaque triangle (*) , et calculer la longueur de l’arc total par la somme des arcs 
partiels , et autrement on peut appliquer les formules de rectification (**) à l’arc total , 
dont on a évalué l’amplitude avec une grande précision. Il est toiijous très important de 
faire usage des deux méthodes pour la vérification du résultat des calculs (•**) ; mais pour 
la première , qu’on appelle des projections , il suffit de calculer les positions géographi- 
ques avec les formules ordinaires , et pour la seconde on ne saurait se passer d'appliquer 
les formules exactes (****). Ainsi pour rectifier un arc de méridien ou de parallèle, il fau- 
dra calculer les formules exactes des positions géographiques, celles des projections, et 
la formule de rectification de l’arc total. Dans tous les cas si même on voulait calculer 
l’arc de méridien ou do parallèle une seule fois par la méthode des projections, il serait 

(•) Ccj formules sont indiquées par (A) , {B) dans la Géodésie de M. Pui$iant ( i' vol. pag. 3i6 
et 3ao ) , et par (/?) , (£) dans notre mémoire de i83j. 

(••) Géodésie de M. Puissant i' yol. pag. ayS. 

(***) Vojet la note de M. Puissant citée plus haut. 

(••*•) M. Puissant dans la Description géométrique de la France lom. 1 pag. laS dit, $’%l s’agiisatt 
d’un calcul oénsiTiF, il serait nécessaire çus les amplitudes partielles eussent été évaluées jus ju’aux 

centièmes de secondes centésimales L’tme et l'autre sérié, ne donneront des valeurs numertçues 

précises, fue lorsque les latitudes et les longitudes géodésiques des sommets des triangles auront été 
rigoureusement déterminées. 
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toujours nécessaire de calculer les positions géographiques avec les formules ordinaires , 
et de répéter en quelque manière ce calcul, lorsqu’on applique les formules des projections, 
comme nous l’avons fait remarquer dans le §. 6. Par notre procédé, on épargne presque 
entièrement le calcul des projections en exécutant celui des positions géographiques de 
la manière que nous l’avons proposé , et l’on a encore , avec une très-grande précision, 
l’amplitude de l’arc total pour calculer sa rcctiGcation. En conséquence , avec moins de 
calculs on obtient par deux voies différentes la longueur de l’arc cherché et sa vériGcation. 
C'est ce qu’on va voir plus clairement par l’application des formules. 


II 

Applicalion des formules. 


§. 9 . Les formules (A) ,{B) fC) vont être préparées comme ci-après pour le calcul 
des positions géographiques. 

En désignant par F le facteur elliptique i-f-e'cos'A-f e*cos’A de la série (A) , ou 
peut écrire cette formule sous la forme suivante; 

+|^Â^sinZ>^^ tan//x — ï/'sioi"|^ — jS'cosZ-^^X 

(7Cot//-I-tonA^)sini". 

Jî" 

Faisons maintenant, — =G, — ÿ/’sini"=yI/,(-îCOt//+tanjy)sini"= 7*, 

ft 

— KcosZ.G=m,KamZ.G=p, et nous aurons, 

H' —11= mF /)*i/tan//+ /if tan//. mT=I-^ II-\- III. 

Les facteurs G, F, 31 sont des fonctions de la latitude moyenne h , et le facteur T 
est une fonction de H. On peut les chercher tous dans la table ( I ) avec les arguments 
h ou H (•) ; mais il faut auparavant calculer la latitude A=r//+f(//' — H). 
Pour cet objet nous avons remarqué que si K est donné en mètres , il sulTit de faire 

H' — 11= — pour avoir cette diflcrence exprimée en secondes décimales avec une 

approximation suHisante dans le calcul de la série. En elTel les termes du deuxième ordre 
qu’on néglige dans le calcul de l'argument h , ne peuvent produire que des termes du 
quatrième ordre dans le calcul de la série (A) ; et pour le prouver , il suffit de déve- 
lopper le premier terme — a'cosZ de cette série en supposant 
K. ( )-i 

u'= — B"=— — il — e* 8 in*(A-}-ÉfA) >• . On aura, sin(A-h</A) = sinA- 4 -cosArfA, 


(*) Cette table est déduite d’uoe autre table calculée pour la diviiion sexagésimale du cercle et pour les 
mesures du Royaume de Naples, que uous avions insérée dans notre mémoire de iSSy. Notre ami M. Zurria 
professeur très-distingué de Cataue a eu la bouté de la traduire en mesures décimales et métriques. 
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sin*(/« +'/^) = sin*A4-sin2ArfA , cl par suite 

, „ K/i"eosZi 

— U cosZ= < 

« ( 
_ KR"cmZ\ 


[ — e'sin'A — <?*sin 2 A</a|* 


cmZ j ^ — ie’sin’A — e'sinaArfA etc. ' ; 


où l’on voit que si dh est du deuxième ordre, l’erreur +-j>/?"cosZsin 2 A'e* — r/A sur 


— m'cosZ s’élève au quatrième. Donc si en faisant JI' — 11= — 


A^cosZ 


10 


on ne négligera 


efrecliviMncnl que des termes du deuxième ordre dans le calcul de A , celte supposition 
sera admissible. 

Cependant, lorsqu’on fait II' — 11= néglige avant tout les termes 

du deuxième ordre de la série (A ) , et de plus on réduit le côté K en secondes déci- 
malw , en le supposant appartenir à la terre sphérique au lieu d’appartenir à la sphère 
ipii a pour ra^on la normale n. Ainsi , en désignant par R le rayon de la terre sphé- 
rique , notre suppositiun produit sur l’angle u' l’erreur, 

= ■ “ï) ■’ " ^ = et 

' ' ' ' VI — «•sin/i^* 

on aura ^ i — c'sin’A ^ * 

=(i-fie*sin*A)(i+ie*) 

= i + 7 e*( I + 2 sin*A) , 

et enfin 'T®* ^ + i*8in*A ^ 

expression du deuxième ordre. 

10 . Pour calculer avec exactitude la formule {B) dans la quelle u' n’est qu'un 
arc tr»?s-])elil on fera 

log sin5P=logî^^-|-log«'+ log sinZ-f- C./.cos(//' — v4-) » 

R" 

et puisrpie u'=K — = KG , et ÆGsinZ=^ ( §. 8), on aura 


log si n? Z’— log + log^ + C. /. cos (/y ' — ^ 4 - )• 


Dans cette expression, log-^ est une fonction de K et de n , mais on peut sans 

inconvénient supposer costantc la normale en adoptant une normale moyenne pour tous 
li?8 calculs des différences de longitude. En effet on volt dans la table pour abréger les 
calculs des positions qéographiques de M. Puissant (*) que le logarithme de la normale 
varie île i.ooo parties logarithmiques dans toute l'étendue de la table, c’est-Â-dire depuis 
4-3* jusqu’à 6i‘; et cependant celte variation ne produirait aucune erreur sensible dans le 


(*) üeicriplion géométrique de la France lom. I e II. 
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logarithme de 


simi' 


même dans les circosfances les plus défavorables. Supposons 


Iogif=5,2o6oG67 , cl calculons «' dans l’hypolhcse de Iog/V = 6 , 8 o 0 i 632 , ou de 
logA'ss 6,8055578 ; nous aurous «' = i', 6 o 43 , ou bien «'= i‘,6o28; et il est aisé de voir 

I sioi,6o43 I siDi,6oa8 • 1» • . 

— 7^-~7ô- e* — ;; — s- dillcrcnl entre eux moins d une unité, test pour cette raison 

i,Go 43 ° 1,6028 ^ 

que nous avons calculé log^^^avcc l’argument logJT, en adoptant pour normale constante 


celle à la latitude moyenne 5 o®, et l’on trouve dans la table (I) ce logarithme indiqué par X 

EnGn on calculera la correction elliptique >}■ de la latitude en ôtant m de mF(§. 9); car 
mF—mzz= — u' cosZ ( e* cos*/i + e* cos*A ) , 

qui ne diflere do la valeur de 4- trouvée plus haut que par des termes du troisième 
ordre , et ces termes ne produiraient que des termes du quatrième ordre dans la déter- 
mination de IP. 

5. II. Pour l’azimul on aura, en désignant //' — Il par S//, et Z' — Z — 200° par 3 Z, 
log taniSZ^logiST’-l-log^^^^^+log sin(//' — 7S //)-+- C*log cosjS//, 

log tani 3 Z=bg 3 /^+logi-!ï!^J^-|-log sin(^'— ; 5 //)-|- 6 ’-log cos\UI. 

Dans la table ( I ) on trouve indiqué par Y le logï*— , qu’ou a calculé avec l’ar- 
gument iP. 

5. 12. Les formules préparées comme ci-dessus, nous ont servi à ré- 

diger le type de calcul qu’on voit dans la table (II) , le même que npus avions détaillé 
dans la table (a) de notre mémoire de 1837. Les positions géographiques des sommets des 
triangles du premier ordre du Royaume de Naples ont été calculées avec ce type , et 
l’on a remarqué que les positions de chaque sommet calculées sur l’une ou sur l’autre 
extrémité de la base du triangle correspondant, s’accordent toujours jusqu’aux millièmes 
de seconde séxagesimale. 

Pour appliquer notre procédé au calcul de l’arc de méridien d’Espagne, nous avons 
adopté les élémeos qui ont servi à M. Puissant dans sa^Nouvelle détermination du 
même arc (*). Dans notée calcul, en parlant de la position de Matas, nous avons suivi, 
sans aucun choix , les lignes Est et Ouest de la triangulation pour arriver à Fermentera 
par deux voies entièrement diiférenles. 

Néanmoins pour vérifier de lems en lems nos calculs, nous avons déterminé en deux 
manières différentes la position de quelques points intermédiaires, en traversant d’un coté 
à l’autre le reseau trigonométrique. Chaque position géographique et chaque différence 
de parallèle a été calculée comme on le voit dans la table (II) pour le grand coté D«- 
sierto-Campvey ; et voici les rcsullats des calculs. 


(*) Mémoires de ^Académie H. des sciences tom. 16. 
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TABLEAE I. 


des latitudes, de leurs différences, et des azimuts des sommets 
des triangles ^Espagne, 


LIGNE EST 


LIGNE OUEST 




LATITUDES 

OlFrtAENCES 

NOMS 

des 

SOMMETS 

AZIMUTS 

LATITUDES 

DIFFÉRENCES 



46®1216.6i0 
43, 9399.241 

—0*1617.379 

Matas 

Montserrat 

117*597020 

317,260412 

46*1216.620 
46, 2286.775 

4-0*1070.153 

Matas 

Morella 

!S7,15il415 
2SC, 899221 

46, 1216 620 
45,8855.082 

-0,2361.538 

Montserrat 

Monlogut 

62,161011 

261,874529 


—0,2206.813 

Morolla 
SJ Jean 

76,905938 

276,494304 

145,8835.082 

45.7047.316 

' 

—0,1807.766 

Montait 
Llcberia ' 

WM 

46, 0079.960 
45, 6587.894 


IWliH 


Lhberia 

klontnia 

31,024024 

230,782366 

45,6587.894 
45, 1271.152 

—0,5316.742 

s.' Jean 
MonUia 

56,1 13213 
235,514757 

43,7047.316 
45, 1271.152 

—0,5776.164 

Lleberia 

Lespioa 

67,691092 

267,325194 


—0,2366.426 

Montsia 

Desierto 

40,065433 

239,705903 

45. 1271.152 
44, 5402.310 

—0,5868.842 

Lespina 
Le tosal 

54, 195685 
254,025727 

45,4221.468 

45,2485.313 

— 0, 1736.155 

Monuia 

Arét 

82, 157730 
281,679191 

45. 1271.152 
44, 9631.750 

—0,1639.402 

lie tosal 
Arès 



Deaierio 

CampTc)' 


—1,1399.070 

Arcs 

Espadan 

WM 


—0,6223.385 

Detierto 

Mon^o 

396,364440 

196,430418 

44, 5402.310 
43, 1192.469 


Espadon 

Mongo 

377, 99020s|u, 3408.364 
178,346544:43, 1192.464 


Campvcjr 

[Formentera 

377,953075 

43,4003.240 
42, 9624.677 

—0,4378.563 

Mongo 

Cütnpvtg 

283, 174IO0I43, 1192.464 
|43, 4003. 193 

4-0,2810.729 





Moogo 

Formentera 

307,594554143, 1192.464] „ 

|42,9624.627j-®’‘®®’”’ 
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des différences de parallèle calculées de proche en proche, pour la délerminalion 


déjinitive de farc de 
UGNE EST 

m^trci 

Malas-Morella. . . . . = — 28602,48 
Malas-Moaljüuy. . . . =+ i 6 i 6 a,o 5 

Montjouy-Morella . . . = — 7487,48 

Morclla-Monlagul . . . =-|- 12241,98 

Monljouj-Monlagul . . + 48 o 4 ' 5 a a 

Mooljouy-Morella 7487,48 

Morella-S.' Jéaa . . . = — 18067,20 
S.‘ JéaD-Montsia . . . = — 67724,96 
Monljouy-MooLsia . . . = — 88229,69 6 

Monlsia-Arès = — 16882,70 

Montjouy-Arès .... =— 99612,29 c 

Monljouy-Moolsia . . . =— 88229,69 

Montsia-Dcsierto. . . . = — 68646,00 

Montjouy-Desierlo . . . = — 141876,69 
Desierlo-Mongo . . . . = — 14.1974,19 
Monljouj-Mongo . . . = — 288849,78 d 

Monljouy-Desierlo. . . =—141875,69 
Desierto-Campyej . . . = — 118808 , 63 
Campvey-Formenlera. . = — 48748,10 

Moaljouj'Formentera . = — 299612,22 e 


méridien d Espagne. 


l/GA £ OC £Sr 

mètrcit 

Matas-Montserrat . . . 

= + T0696.96 

Montjouy-Matas. . . . 

= -j- i 6 i 66 ,o 5 

Monljouy-Montserrat . . 

= + 26861,01 

Moniserrat-Montagut . . 

= — 22066,46 

Monljouy-Moiitagut . . 

= -F 4804,55 a 

Montagut-LIébéria. . . 

= — 34900,67 

Montjouy-Llébéria. . . 

= — 80096,12 

LIéberia-Montsia . . . 

= — 68 1 38,46 

Monljouy-Montsia . . . 

= — 88229,68 6 

Montjouy-Llébéria. . . 

= — 80096,12 

LIéberia-Lespina . . . 

= — 28649,67 

Lespina-Le tosal . . . 

= — 17860,81 

Le losal-Arès 

= — 28616,18 

Montjouy-Arès . . . . 

= — 99612,28 c 

Arès-Espadan 

= — 62187,16 

Espadan-Mongo. . . . 

= — I220.'Î0,88 

Monijouy-Mongo . . . 

= — 288849,82 d 

Mongo-Formentera. . . 

= — 16662,88 

Montjouj-Formentera . 

= — 299612,66 e 


§. 18. On voit dans co dernier tableau que de Montjouy à Mongo il n'y a presque 
aucune difTérence entre les résultats des deux ligues Est cl Ouest , car les arcs de mé> 
ridien a , h ,c ,d s’ accordent jusqu’aux centimètres , et le dernier d entre Montjouij ci 
Mongo ne difière dans les deux lignes que pour o~,o 4 . La dilfércnce de o'”,42 sur l’arc 
total e, entre Montjouy et Fermentera , parait donc indiquer une petite anomalie dans 
le calcul de la latitude de Campeey , lorsque on la déduit directement du trè»f;raDd 
coté Desierio-Campvey. Or ^ puisque il est prouvé que les formules , {B) , (C) ■ 

sont exactes jusqu’aux termes du troisième ordre inclusivement , il est à craindre que 
dans le cas très^xtraordinaire du coté Desierto-Campceg les termes du quatrième 
ordre ne soient pas entièrement méprisables. Dans ce doute nous avons remarqué que, 
parmi les termes du quatrième ordre, un des plus grands doit être celui qui dépend de la 
quatrième puissance de la ligne geodésique. En effet , dans les calculs des positions 

J 

géographiques on regarde les nombres ^ et e* comme fractions du même ordre, car dans 

les cas ordinaires on peut supposer £= 5 oooo mètres, et pour la normale à la latitude 

8 
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de 4-0* 0 “ aurait, -^=^o,oo’jS , tandis que e*==o,oo 6 S. Mais, pour un coté Z de 160000 

JT irs 

mètres, la fraction — est presque quatre fois plus grande que c* , de manière que ~ 

deviendrait 266 fois plus grande que e*. Pour cela nous allons calculer le terme sphé- 
rique du quatrième ordre dans la sérié (a) ( §• i ) ; et tn adoptant le même procédé que 
nous avons suivi pour les autres termes , il resuite : 

^=tan/Tj I — cos*Z — 4cos*Zsin*Z(i+3tan*Zf) — 6cos*Zsin*Z+3sin*Ztan*j!7j , 
mais I — cos*Z=sin*Z(i+cos*Z) , donc 

I 

^=sin*Z tan^{ i — gcos'Z — i 2 cos*Z tan* j7-f3sin*Ztan*/7} 

=sin*Z tan /7jsin* Z ( i 3tan“Zf ) — 4^os*Z ( i + 3tan*//) — 4cos*Z}. 

Kn conséquence le terme sphérique du 4 -’ ordre aura pour expression , 

-f-^M*sin*Ztan//{sin*Z(i+3tanV/) — 4cos*Z(i+3tan*jy)— 4.cos*Zj 
= — f«*tanZrsin*Zja’co 8 *Ztan//^(icot//-f-tanZf)+ï«*co 8 *Z — ju'sin'Ztan^X 

(Icot^-l-lan/ifjj. 

Rn introduisant dans cette formule les dénominations du §. g , et en rétablissant l’homo- 
généité , on aura 

/F=II. 8in*i''|>*+OT’7’tan//+i //. TJi"\. 

Dans le calcul de la latitude de Campvey sur le Destèrio, ce terme du quatrième 
ordre aurait pour valeur o",o3o, ou o,3o en mètres, et en l’appliquant à l’arc total donné 
par la ligne £’«/ , les résultats des deux lignes s’accorderaient entre un décimètre. Nous 
n’adopterons pas celte correction imparfaite, mais nous en tirerons la conséquence que les 
formules [A),{B),{C) donnent avec la plus grande exactitude les positions géographiques des 
sommets dc's triangles, et les très-petites discordances que l’on peut remarquer dans les cas les 
plus extraordinaires dépendent des termes du quatrième ordre qui manquent dans toutes les 
autres formules qu’on einpioit pour les triangles géodésiques , et dont il ne vaudrait pas 
la peine do s'occuper. 

i4. Après cette discussion on est en droit de rejeter la latitude de Campvey dé- 
duite du Desicrlo, et l’arc de méridien entre ces deux points calculé de même. Ainsi pour 
avoir l’arc définitif entre Montjouy et Formetilera nous avons réuui les deux lignes est 
cl OUEST sur Monyo , et de ce point nous avons déduit Formetilera. Par ce procédé l’arc 
ilonljouy-Mongo moyen arithmétique eulrc les résultats des deux lignes a été 28384g”“,8o, 
d’où l’arc total definitif entre Montjouy et Formentera résulte 2ggoi2,63 mètres. 

La latitude de .Monyo, moyenne arithmétique entre celles des deux ligues, est 
aussi , 43‘’,iig2.467 , et on en déduit la latitude de Formentera = 42 ®,gfi 24 . 63 o. 

§. iS. La différence entre les latitudes de Montjouy et de Formentera calculées 
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comme ci-dessus donne l'amplitude geodésique déjiniiive do l’are de méridien d’Espagne, 
qui est 2 ‘', 9974 ’- 6 i A vec cette amplitude nous allons calculer la longueur de l’are total 
par la formule connue 

(«/) A=^a{\ — e*)\m^ — nsinçcos 4 >-{-|^sin 2 çcos 24 >| , 

dans la quelle wj=i+|e*+|-Je* 

En faisant a(i — e*)ffisini"=5r , a(i — c*)«=7',ia(i — e')p=q" , et en adoptant les 
élémens du sphéroïde terrestre donnés par Délambre , on a 

log7=i,oooo3i3.6i , logy'=4, 4g 12267 , logy"= 1,4.9242 , 
et le type du calcul sera comme ci-après ; 

Amplitude de Tare 19=2*9974.611 Latitude géodénique 

29=5,9949.2 de Formentera = 42*962463 

idem de Montjouy = 4^,939924 

Somme <I>= 88,9223^7 

2^=177.^44774 


Iogff=i,oooo 3 i 3 . 6 i I.ÿ'= 4.49*2267 1.7"=!, 49242 

log9^' =4.4767^35.56 i.sina=J^»‘9%S9* 1.^029=8,97201 

logi-/e7V7i=ü,4767.«49-*J ' ,35 

,2380767 

2955 — 2. 


Recapitu lotion 


i*ierm=: 299767", 76 , . 00 l.cos2d> — 9,97315 

l.cos«I»= 9,2380767 1.3«/er=o, 43883 


i*/cr»je= 209767",76 
2*el3Ver=- 25S 


\.2*ter= 2 , 4 o 23 i 16 
2‘ler= — 252,53 


7 » 


=2995 12 ,48 

Lemhnepar 

Utprojeciiont^-^^^OIZ ^63 

différence= o ,i 5 


§. i6. La différence très-petite de o",i 5 entre les deux arcs calculés arec la for- 
mule et par la méthode des projections prouve l’exactitude de notre procédé. Quant’à 
la voleur absolue de l’arc de méridien entre Montjouy et Formentera, voici les derniers 
résultats obtenus par M. Puissant et par les commissaires du Bureau des longitudes 
chargés de la révision des calculs ; 

, par M. Puissant . . 299517", 09 . . . différence avec nous + 4 "i 46 


M. Laryetau . . 299617 ,18 -f* 4 >65 

M. Mathieu. . . 299613 ,ii +0 ,48 

M. Daussy . . . 299619 ,48 + 6 ,85 


On doit remarquer que l’arc de M. Daussy, qui s’éloigne le plus de notre détermi- 
nation a été calculé avec un azimut un peu différent de celui adopté par touts les autres 
calculateurs. 

§. 17. M. Puissant parvient à son résultat en appliquant aux différences de latitude* 
calculées dans son premier mémoire avec la formule approchée , des correctious qui de- 
vraient résulter du calcul des termes elliptiques du troisième ordre , car à la pag. 464 
du second mémoire il dit que les différences LP — II inscrites dans le tableau de son pre- 
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mier mémoire doivent être multipliées de rechef par les deux autres termes e^eos'IJ 
K 

\ e' — cosZsinlleosH , afin gu aucune quantité du troisième ordre ne soit 

omise. Mais par celte multiplication on oublie le terme sphérique du troisième ordre 
~ M* cosZ sin*Z( I + 3 taii’/^ ), qui dons quelques circonstances peut égaler et même sur- 
passer les autres termes elliptiques. On ne voit pas si M. Puissant s’est aperçu de celle 
omission, mais cependant les corrections exécutées cfleclÎTement à la page 47> > ne résul- 
tent pas de la multiplication qu’il avait proposée plus haut. Nous avons calculé séparé- 
ment les termes (/? — i?)je*cos*Z7-l- e*^cosZsinZ/^cos//^| , et le terme sphérique 

du troisième ordre, et nous avons appliqué l’une et l’autre correction aux diiTérences de 
latitude calculées avec la. formule approcliéH>. Ce n’est qu’après cette double correction 
que les différences de latitude approchées se sont accordées avec celles calculées directe- 
ment avec la formule exacte. On voit dans le tableau suivant le procédé de M. Puissant 
et le nôtre , pour déduire des formules approchées les différences exactes de latitude. 


TABLEAU III. 

indiquant le procc'dc suivi dans le ealctd des différences de latitude 
entre les sommets des triangles <t Pspagne. 


PAR M. PUI8SART PAR ROCS 


Indication 
dêi dijfrrences. 

Différenrto 
calculfct 
avec ta for^ 
muie ap- 
prochée. 

^ a. ^ 

^ S •» w 
B V ? W 

■S '-l-® 

b -2 3 

fc *>s 

B B 

1-5 1 

V a «9 

tj 

cS -iS, 

Différence* 

eorrifféea» 

Différence* 
calculée* 
avec la for- 
mule ajfpro- 
ckée. 

J® ^ 

1 .. ï 

li» 

fc-5=î R 

T’arme 

tphériffue 

du 

S,* ordr*. 

Différence* 
corrigée* de 
tout^ 

Différence* 
calculée* avec 
la formule 
exacte» 

Mfttaft— Montjou)’ 

M*t4>~Morclla 

— 7U".16 

—O» 057 
0 .097 

0".00 
0 .00 

— 74VM6 

— 1617".S2i 
2361 .469 

— 0".0B7 
0 .097 


— 1617 .879 
2361 .538 

— 1617 .379 
2361 .538 

MorelU— S. Jéan 

1807 .73 

0 067 

0 .00 

1807 .75 

1807 .752 

0 067 




S. J6an— Monlsia 

3776 .16 

0 .387 

4-0 02 

5776 .14 

5776 .130 

0 .387 


5776 .163 

5776 .164 

MonUîtt— IWtrrto 

3SG8 .72 

0 .399 

— 0 .30 

5869 .02 

3868 .383 

0 .399 


3868 .843 

5868 .842 

Dnierto— Mun^o 

14208 .00 

1 .838 

1 .85 

U209 . 83 

14207 .992 

1 .858 



14209 .841 

Moogo— 'Formentera ... 

— 1568 .04 

-0 .057 

0 .00 

_ 1368 .04 

— 1568 .048 

— 0 .057 

-fO .267 

— 1567 .888 

— 1567 .837 

Müfcita— Montagut 

+ 1224 .89 

+0 .017 

0 .00 

+ 1224 .89 

-f 1224 .889 

-fO .017 


4- 1224 .87^ 

4- 1224 .878 

MonUgut — Lléhéria. .. . 

— 3492 .00 

— 0 .174 

— 0 .07 

— 3492 .07 

— 3491 997 

— 0 .174 


— 3492 .066 


Liébériâ — Monlsia. ..... 

5316 .47 

0 .3.39 

0 .27 

5316 .74 

5316 .460 

0 .389 

MïKljjfî 

5316 743 

5316 .742 

MonlsÎA— Arînt.. 

1639 .41 

0 .039 

0 .00 

1639 41 

1639 .411 

0 .059 


1639 .403 

1639 .402 

Arès— Fjtpaclan 

6222 .99 

0 .441 

0 .40 

6223 .39 

6222 .980 

0 .441 


6223 .384 


ICspatlao— Mongn ....... 

12214 .78 

1 .413 

1 .12 

12215 .90 

12214 .783 

1 .415 

0 .298 




Enfin on peut voir dans la table (ii) comment, après avoir exécuté le calcul exact 
des positions géographiques, on en déduit tout simplement les arcs de méridien et de pa- 
rallèle , sans qu’il soit nécessaire de calculer de rcclief les mômes arcs avec les formules 
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des projections. Il faut remarriuer encore qne ce n'est que ponr donner un exemple de 
l'arc de parallèle, qne nous avons supposé que la difTérence des méridiens du Desierlo 
et de Campvey devait être évaluée sur le parallèle de 44‘> 

i8. Après avoir déterminé la longueur de l’arc de méridien d’Espagne, il parait 
de quelque importance de combiner en différentes manières les arcs de Y Inde, du Pérou, 
de France, ÿ Angleterre et de Suède , pour voir si les élcmens du sphéroïde terrestre 
déduits de ces anciennes mesures différaient beaucoup de ceux de Délambre , adoptés 
dans les calculs par le Bureau Topographique de Naples. Dans cet examen nous ferons 
usage de la formule connue , 

W 

f ” ( ï®’ ■*“ ï®* ) *<•** ®* sina^ cosa* 

dans la quelle nous ferons — a* , e* s , pour introduire l'aplatissement, au 

lieu de l’exentricité , et nous aurons , 


U) — { A* + -J** ) sinç cos^> + sio2ç cosaï» = 

1 OO K 

Soient h,k les corrections à faire au quart de méridien et à l’aplatissement de Déiam- 

bre , de manière qu’on ait , = «=o,oo 32 i+A. Nous supposerons exacte 

la longueur A de l’arc du méridien , donnée par les procédés géodésiques ; mais au con- 
traire nous introduirons ^(i+s) au lieu de dans la formule précédente, en supposant 
line erreur — sur l’amplitude ^ du même arc. L’équation (s), après avoir éxécutes les 
calculs et les réductions , deviendra 

(«') 7^^ + ~ (m+ni) sin<f cos^ -f (/j-f-yA) sinaç cosa 4 > = —à); 

dans la quelle logm = 7,6873392 , logn = 0,1774961 
log/i =4,6920226, logy = 7,4825i63. 

Maintenant voici les valeurs de <f,^,A relatives aux arcs du Pérou, de Y Inde , de 
France , A' Angleterre et de Suède ; 

met • 

Pérou. ... 9= 3 ". 7'. 3 ",o ; $=— 3 °. 2'. i",o 

Inde .... 9= 9 .53 .45 , 25 ; $= 19 . 4 ? - 3 ° >5 ; ^=1094756,01 

i 9= 9 .40 .91 ,92; 4 >= 92 .23 .55 ,08; y/=I075l2I,33 Dunlerque-Montjouy 
9=12 .22 .12 ,4 ; ^= 89 .42 • 4 >6 ; ..^=l374634,l5 Dunkerque-Formenlera 
9=12 .48 .43 ,89; 90 . 8 .36 ,l i; ./^=i 42383 i ,54 Greenwkh-Formentera 

Ç=I0 . 6 .53 ,42; 92 . 5 o .26 , 58 ; ,^=1124318,72 Greenwich- Monljouy 

Angleterre. 9= 3 .67 .i 3 ; 4 >=io 5 .11 . 3 o ; A^ 4398o3,65 

Suède. . . . 9= I .37 .19 ; 4 >=i 32 . 4 o .20 ,6 ; A= 180828, i 5 . 

Introduisons ces valeurs dans la formule («') , et nous aurons pour calculer les cor- 
rections h,k , les équations de condition oi-après ; 


France. . .( 
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/Pérou 
\Inde . 


[iU) {France 


=+o,ooooi574-o+I)49598i 2 A— 0,9951670 A (i) 

= — 0,000087757+1,33971864 — 0,99557284 (2) 

' e"=+o, 000079374 — 0, 0567430 A — 1,00027254 D — 31 . . . . ( 3 ) 

I «I' =+0,00009 1343+0,0136727 A — i,oooo 5664 D—F. . . . ( 4 ) 
| 6 "=+o,oooio 3938 +o,oo 2 i 4 o 3 A — 1,0001066 4 G — F. ... ( 5 ) 
£''=+0,000095552 — 0,0682731 A — 1,0003260 4 G — 31 . ... (6) 

, e'"= — 0,000169169 — 0,38880984 — 1,00109634 (7) 

. e" =+0,000026639 — 1,0193735 A — i,oo 3324 o A (8) 

Prcraiercinent on peut combiner l’arc total de France avec l’arc du Pérou, et les 
équations (1) et ( 5 ) , en supposant les premiers membres egals à zéro , donnent 
A = + 0,0000687 ; 4 = + o,oooio 4 o 5 

et par suite , 


Angleterre 
\Sucde . . . 


0 ==^ 


10000724 10000724 


1—4 


0.99989S95 


10001765 


3o3,i5 

M. Puissant trouve , Ç= 10001789”. 

Le ipiart de méridien ainsi calculé est évidentement très-grand , et il parait que 
l’exces doit être attribué à ce que l’amplitude de l’arc céleste de France est trop petite, 
i\ cause des déviations du fil à plomb dans la mesure des latitudes. On observe les 
mômes anomalies dans les arcs partiels de France , et lorsqu’on a voulu les regarder 
comme des irrégularités locales dans la forme du sphéroïde, on a fait des suppositions 
sur l’aplatissement particulier de la France, et sur la forme de sa surface qui semblent 
ne pouvoir subsister en aucune manière. Cependant l’on sait* que le phénomène de la 
déviation du fil à plomb a été constaté par un grand nombre de faits , et particulière- 
ment par les observations des savants astronomes italiens MM. Plana et Car Uni , dans 
la mesure de l’arc du parallèle moyen éxecutéc dans la haute Italie. 

Il faut taire des autres combinaisons pour avoir des clémens plus probables du sphé- 
roïde terrestre. 

§. 19. Appliquons la méthode des moindres carrés aux équations (i), (2), ( 4 ), (7), (8), 
et nous aurons pour déterminer 4 , A , les équations finales ci-après ; 

. — 0,0000371833+3,6674874 — 4=0 
+0,0000249368 — 0,2853864+4=0 ; 


des quelles on tire , 


et par conséquent . 


A=+o, 000008621 ; 4 = — 0,000028903 


«=0,00824362:: 


3o8,3 




10000724 


-=ioooo 485 . 


I ,oooo23go3 

Fn sulisfituant les valeurs de 4 ,A dans les mômes équations pour calculer les erreurs 
probables sur les amplitudes des arcs adoptés , ou aura 
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Pérou e=+o, 000044945 t 

Inde t — o.ooooijgiog 

France 6=4-0,0001 15297 

Angleterre t-= — 0,000 147108 

Suède 8=-f-o, 000045931 ; 

et par suite l’erreur — çs sur chaque amplitude sera, 

pour l’arc du Pérou — o", 5 o 

de Y Inde ,ii 

de France — 5 ,i 3 

ÿ Angleterre -f3 ,09 

de Suède — 0 ,27. 

5. 20. Si au lieu des équations ci-dessus , on adopte pour les moindres carrés les 
(i) , {2) , ( 3 ) , (7) , ( 8 ) , on aura pour déterminer h,k les équations finales , 
•4-0,0000273296 — 0,271249^-4-^=0 
— 0, 0000433673-4-3, 86 o 532 A — h=o , 
et par conséquent , ■ * ■ 

A=-|-o,ooooo 4458 ; A= — 0,000026118, et 


«=0,00324447=3^^^ ’ 0 =ioooo 463 . 
Les erreurs probables seront dans cette nouvelle combinaison , 


pour l’arc du Pérou', . — o ",54 
de r/«cfe'.; ......... .-f-i ,99 

de France — 3 ,66 

X Angleterre -+-2 ,07 

de Suède — o ,28. 


Les erreurs — 5 ",i 3 , et — 3 ", 66 que l’on trouve sur l’arc de France semblent con- 
Grmer le doute que l'amplitude de cet arc est trop petite. On doit remarquer encore que 
dans la seconde combinaison, où l’on exclut l’arc entre Monijouy et Fermentera, l’erreur 
probable est plus petit, ce qui parait annoncer un défaut sur la latitude de Formen- 
tera , quoique elle ait été mesurée ( comme l'on sait ) avec une très-grande précision 
par le célèbre M. Arago ; mais jusqu’à présent les astronomes n’ont pas su se défendre 
des déviations locales du DI à plomb. Cependant, si l’erreur — 5 ",i 3 sur l’amplitude de 
l’arc de France était vrai, le quart du méridien qu’on en déduirait résulterait plus long 
de 1000 mètres environ, ce qui rendrait raison, en quelque manière, de la grandeur 
excessive qu’on obtient pour cet élément , lorsqu’on le déduit de la combinaison de l’arc 
de France avec celui du Pérou. 

$. 21. Pour faire d’autres essais, nous avons appliqué la méthode des moindres carrés 
aux équations [ 31 ) , en omettant une fois l’arc d'Angleterre , et une autre fois celui de ^ 
France. Par ce procédé nous avons obtenu , 
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des équations (i) , (2) , (5) , (8) , 

«= 0,003274^2=; 


des équations (i) , (2) , (6) , (8) , 

31=0,00327427= 

des équations (i) , (2) , {7) , (8) , 

«=o,oo 323533=: 


3o5,47 


3o5,4i 


309,09 


1^=10001024 ; 


0= 10000997 ; 


1^=10000167. 


Pérou-France . 


Inde-France. 


EnGn nous avons combiné les équations (;)!/) deux à deux dans toutes les manières 
possibles , eu égalant à zéro leurs premiers membres , et nous avons obtenu pour a- ei Q 
autant de valeurs que l’on pouvait faire de combinaisons. En rejetant ceux qui étaient evi- 
dentement trop grands ou trop petits , nous avons pris le mojen arithmétique des autres 
comme ci-après ; 

Dunkerqtte-Montjouy. . . . e= 0 ,Oo 328 o 73 ; j^=iOOOl 495 
' Dunkerque- Fomuntera . . «=0,00329070 ; I^=l 000 l 644 
Greenwich-Formentera . . «=0,00329870 ; 1^=10001765 
Greenwich-Montjouy. . . . «= 0 , 0032 g 072 ; 1^=10001 645 

{i) Aioyens ..«=0,00329021 ; Q=ioooi(ï 6 ’j 

’ D—M .... 0=0,00335945 i j^=ioooi 45 o 

— F «=0,00337475 ; Ç=ioooi 656 

G — F «=0,00338296 ; 1^=10001766 

G — M 0=0,00336990 ; 1^=10001591 

(2) Moyens «=0,00337176 ; 1^=10001616 

D — M... «=o,oo 3 i 839 i ; Q=iooo\lil^ 

\D — F «=0,00317611 ; ^=10001629 

G — F «=o,oo 3 i 63 o 2 ; 1^=10001762 

G — 3 f. «=o,oo 3 i 66 i 7 ; 1^=10001730 

( 3 ) Moyens «=o, 00817231 ; 1^=10001667. 

En ajoutant à ces trois moyens les valeurs qu’on a des autres combinaisons , nous 

avons rédigé le tableau suivant ; 

Pérou-France *=0,00329021 ; 1^=10001637 

Inde-France «=0,00337176 ; 1^=10001616 

Suède-France «=o,oo3i723i ; 1^=10001667 

Pérou-Suède «=o,oo324386 ; ^=10000940 

Inde-Suède «=o,oo 3288 i 4 ; Ç= 10000490 

Pérou- Anylelerre «=o,oo3i42o6 ; Q=- 9999410 

Inde-Angleterre «=o,oo3i93i2 ; Q= 9999212 

Moyens aritlùnétiques généraux «=o, 00824307 ; 1^=10000710. 


Suède-France . 
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a2. La discussion précédente nous prnoTe que les élémens du sphéroïde terrestre 
déduits des cinq arcs anciens de méridien ne diifbraient sensiblement de ceux que H. Dé- 
lambre avait trouve par la comparaison de l'arc de France avec celui du Pérou. Cepen- 
dant les dernières mesures éxecutées avec beaucoup dexaclitudc dans le nord de l’Europe 
ont apporté quelque modification à ces élémens , selon les calculs de M. Beasel ; mais , 
avant de changer l’hypothèse de Délambre, adoptée dans les calculs de lX)ffice Topogra- 
phique de Naples , nous attendrons que la mesure d’un arc du méridien et d’un arc de 
parallèle entreprise dans le Royaume des deux Siciles , et déjà bien avancée par le ca- 
pitaine Pergola , soit achévée. La position de ces nouveaux arcs sur le sphéroïde terre- 
stre nous parait très-in teressante , et nous espérons que leur mesure pourra contribuer au 
progrès de la science géodésique (•). (*) 


(*) Ce uiémoire était achevé, et son impression était bien avancée, lorqae mourut M. Puûsant -, 
et comme nous j avions fait plusieurs remarques sur le Supplément à la nouvelle détermination de la 
dittanee méridienne de Montjouy à Formentera , que ce savant très-distingué avait publié dans les mé- 
moires de l'Académie , il nous avait manqué , en quelque manière, par ce décès, le but que nous nous 
avions proposé, et l’impression fut interrompue. Plus tard il noua a paru qu’il ne serait pas tout-à-lait inutile 
de publier notre travail. — Napus i84S. 
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TABLE Oh 

pour abréger le calcul des positions géographiques des sommets 
des triangles du ordre. 
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SUITE DE LA TABLE (I) 
pour le calcul des positions géographiques. 


ÀRG 

k 

Log.C 

kT 

O 

3 

S. 

ia 

Q 

Log.^’ 

Diff. pour Oc, 1 1 

Log. ,1/ 

C.Iog.C/’ 

JRG 

ü. 

Lof.T 

+ 

Diff. pour 0c,l 1 

JRG 

Log.iT 

log.A 

fi 

i 

a 

JRG 

SP 

log.r 

U 

a 

8. 

Eta 

fi 

+ 

8,998 

+ 

0,001 

8,89 

+ 

0,99 

+ 

4,196 

5,893 

*80 0 
*8 

*8 3 
48 ÎB 

6034 

6010 

5966 

5921 

5877 

22 

22 

22 

22 

5001 

4913 

4824 

4736 

4648 

44 

U 

44 

44 

6390 

6681 

6372 

6563 

6553 

9894 

9908 

9921 

9934 

9947 

480,0 
48 ,2 
48 ,4 
48 ,6 
48 ,8 

4,30806 

t!sÔ930 

4.31036 

4.31182 

62 

63 

63 

64 

3.90 

4.10 

4.30 

âsS 

À in 

1198 

1196 

1192 

rî3ü 

1188 

0.1 

02 

0.4 

0.4 

~W 

Sfl 

40 

50 

0900 

0902 

0907 

0913 

0921 

flj 

(L5 

0.6 

0.8 


4.31310 

,0 
4» ,2 

*9 3 

49 ,6 
49 1 

5832 

5788 

5744 

5700 

5656 

122 

22 

22 

22 

22 

4539 

4470 

4382 

*293 

4203 

44 

44 

44 

44 

44 

6546 

6337 

6528 

6319 

6510 

9961 

9974 

9987 

tî55 

ÔOÔl 

0014 

49 ,0 
49^ 
49 ,4 

49 & 
19 3 

4.31440 

4.31370 

4;3l702 

4,31835 

4.31970 

S5 

65 

66 

66 

67 


4,45 
4,50 
4.55 
4.60 
4 63 

1185 

1181 

1177 

1171 

1163 

0.6 

0.8 

ÎLB 

L2 

L£ 

60 

70 

80 

90 

1 .00 

0931 

0943 

0936 

0971 

0988 

1.0 

L2 

Lî 

L5 

L2 

4.70 

î1T5 

4.80 

Ts3 

TM 

1154 

1143 

1123 

TTT» 

1106 

1.8 lû 

1007 

1027 

1030 

1074 

1100 

L2 

2JI 

2.3 

2A 

26 

KO ,0 
50 2 
50 3 
50 3 
50 .8 

5611 

5567 

3523 

3479 

5433 

22 

22 

22 

22 

22 

4116 

4027 

3939 

3830 

3762 

44 

44 

44 

44 

44 

6301 

6493 

64K4 

6475 

6466 

0027 

0041 

0034 

0067 

0080 

30 ,0 
30 ,2 

ara 

50 ,6 
30-^ 

4.32106 

4,32243 

4,32381 

4.32321 

A 

68 

63 

69 

70 

Tft 

3.0 

n 

tü" 

2tt 

30 

40 

50 



4,89 

4.92 

05 

4.98 

5,01 

1092 

1076 

1058 

1057 

1013 

4.7 

5J 

6.0 

ur 

8.0 

60 

70 

80 

ST 

88 

1127 

1137 

1188 

r201 

1214 

2.7 

SJ 

S 

iA 

51 ,0 
51 ,2 

5iGb 

5391 

5346 

5302 

5258 

5213 

■5169’ 

3123 

5081 

5036 

4992 

494F 

4904 

4860 

4816 

4772 

22 

22 

22 

22 

22 

3674 

3585 

3497 

3409 

3320 

44 

44 

44 

44 

44 

6437 

6448 

6U0 

6431 

6422 

0093 

0107 

0120 

0133 

0147 

31 ,0 

M 

al ,6 
5! 

4.32804 

4.32948 

4.35092 

4.3S2;iS 

4.33386 

71 

72 

72 

73 

74 

52 .0 
52 ,2 

52 5 

53 ,0 
53 ,2 
53 ,4 
53 3 
53 3 

22 

22 

22 

22 

22 

22" 

22 

22 

22 

22 

3231 

3145 

3064 

2966 

2878 

~«9F 

2701 

2613 

2523 

2438 

44 

44 

44 

44 

U 

6413 

6404 

6393 

6386 

6378 

0160 

0173 

0187 

0200 

0213 

32 ,0 
32 ,2 
j2 a 
52 ,6 

J2 j8 

4.33334 

4.33684 

4.Es35 

4.339.87 

4.34141 

74 

75 

75 

76 

77 

3.04 

5,06 

5lÔ5 

5,10 

5,12 

0986 

0965 

0943 

0918 

0890 

9.0 
Kl 5 
LLfl 
12,5 
LLfl' 

92 

96 

2 .00 

A4 

08 

1228 

1242 

1236 

1271 

1283 

SJ! 

3JL 

sa 

SJ 

44 

44 

44 

44 

43 

6369 

6360 

6351 

6342 

6334 

0227 

0239 

0233 

0266 

0279 

33 ,0 
SS ,2 
53 a 
53 ,6 
33 ,8 

4,34296 

4^4432 

4.34610 

4.34768 

4.34928 

77 

78 

79 

79 

80 

hlA 

5.16 

5.17 

5.18 

0861 

0645 

0328 

0611 

0793 

LL5 

TiTô ' 
i7:o 

17.0 

18.0 

12 

16 

2fl 

U 

28 

1300 

1116 

1331 

1347 

1363 

aj 

4.0 

3.8 

LIT 

4.» 

54 3 
54 3 
5* 3 
3* 3 

472S 

4684 

4640 

4596 

*552 

24 

22 

22 

22 

22 

2350 

2262 

2174 

2086 

1998 

44 

44 

44 

U 

44 

6325 

6316 

6307 

6298 

6290 

0292 

0305 

0319 

0332 

0345 

54 .0 
3* .2 

u4 .6 

SO 

4,3301» 

4,35232 

4,33416 

oissi 

4,33747 

80 

81 

82 

82 

83 

H 

84 
83 
86 
86 

5.19 

5.20 
s:2i 
5.22 
5JJ3 

077.1 

0753 

0732 

0711 

0637 

20.0 

20.0 

21.0 

21.0 

24.01 

32 

40 

44 

48 

1379 

1396 

1413 

1431 

1448 

4.0 

4.2 

4J 

4JL 

4.2 

35 ,0 
33 3 
63 3 
35 3 
35 3 

4SiW 

4465 

4421 

4377 

4334 

21 

22 

22 

22 

21 

1911 

1824 

1736 

1648 

1562 

43 

43 

44 
44 
43 

6281 

6272 

6263 

6255 

6246 

0358 

0371 

0384 

0397 

0410 

55 ,0 
55 ,2 
55 a 
55 j6 
35 ,8 

4,33914 

4.36083 

4136233 

4.36423 

4:36397 

5.24 

5.25 

5.26 
5^7 
5,28 

0663 

0638 

0611 

mi 

0555 

24.0, 

25.0 

27.0 

27.01 

52 

56 

60 

5* 

68 

1466 

1484 

1503 

1321 

1540 

4J 

4.5 

4J 

4J 

4J 

66 ,0 

4291 

21 

1475 

43 

6237 

0423 

56 ,0 

4,36771 

87 

t 


079096 


Digiti "1 by G- 


TAB 

Formules pour calculer 


/ Kcm Z 

daat leM ( 10 


■ y Aœ/Z+Î^jIHB 


pt=s K kv Z.G , X^mF — m 
et l'on a par la rjaio (I), log G , log F, log St , lag 7*,! 


Desierto 

//c=4i.5402.S10 44,Bi02 Pr 

^-i, = _56S2 
A =43,9750 


,=_ 11304" .848 
,<=-5632 


11270.9 


=43,4023.03 


Log*» 

h.cooZ-- 

L.Kcoê Zii 
l,.C(Tab) = 

Log. m = 
L./’(Tab) = 


= 5,2063667 - 
= 9,8466699. 
280 

= 5.0332646- 
= 8,9986931 • 
6 

= 4,0519383- 
= 0,0016756- 
11 


,f = — 11314.489 
;= —43.58 

-i= +21.79 

II' = 43.4003.24 


L. m/' = 4,0536330 — 


i»r=l = 
11 + 111 = 
«//= 
JU 

U>- 

— ~zn= 


= — 1,1314.489 
= — 84 581 

.— 1,1599.070 
= 44.5402.310 


43,9702.77 


LogJf. 
L. SCI) Z* 

h.G(Tah) = 
Logp = 
ItlniD c 
Ti. tan II s 
L.Jtf(Tab) = 
log 11 = 
Log m = 
L.7’(Tab) = 

LoglII = 
lU 
111 = 


= 5.2063667] 
= 9,852 1967 J 
401 

= 8.9986936- 
= 4,0374971. 
= 4,057497 
= 9.925137 
= 3!s 96766 
=i;930S97 
= 4.05196 
= 4,28804 
70 

= 0,27760 - 
= — 86,476 
= + 1,895 


IM- III = — 84,581 


^rc de Méridien 


<10, = — 113048.43 
dS=— 843,10 
ÎA = — 113893.53 


Lngll — 1,936897 — 
C. Log (;f’=0 999618+ , 

11 

Log II' = 2.936526 — 
II' = — 864.03 
III' = + 18.93 
<AS = — 845,10 


Login> 
Log III' = 



s8 


iRG \ 

A 


*8c,0 

48 ,2 
48 ,4 
48 ,6 
48 ,8 


49 

.0 

49 

,* 

49 


49 

,6 

49 

,8 

50 

,0 

50 

,2 

50 

,4 

50 


50 

,8 

51 

,0 

SI 

,2 

51 


51 

,6 

51 

,8 

32 

.0 

52 

.2 

32 

,4 

52 

,c 

52 

,8 


5 $ ,€ 

SS 

SS 

SS ,* 
SS ,1 

S4 ,< 

ni 

54 , 
j 4 , 

E ’ 

Sa y 

35 , 
35 , 
35 ■ 

‘36 
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